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UvoD

Uvodem bych rada vysvétlila, z jakého dtavodu jsem si vybrala
téma mé bakalarské prace. Jiz odmalicka se pohybuji v kruhu lidi, ktefi
se timto oborem zabyvaji. Vyrustala jsem v obci Zasada, ktera je
proslula tradici sklenéného pramyslu. V détstvi jsem netuSila, jaké
bohatstvi, jedinecnost a kreativitu nabizi tento obor. Az diky pracovni
prilezitosti v jedné z mistnich firem jsem poznala, jakou zajimavou praci
nabizi bizuterni primysl. ProSla jsem si tfidénim perlicek, navrhy

bizuternich kolekci az po zusSlechtovani samotného skla.

Po nastupu na Technickou univerzitu v Liberci jsem mohla spojit
prijemné s uziteCcnym. Praci, ktera mé bavi, se studiem chemie nejen
pro obor ucitelstvi. Chemické zuSlechtovani skla je neuvéritelné
zajimavym procesem, nikdy neni presné dano, jaky vysledny dekor
vznikne. U kazdého typu chemického =zuSlechténi velmi zalezi
na podminkach, pfi kterych je zuSlechtovani provadéno. V chemické
laboratofi se nedaji zajistit naprosto stejné podminky, jaké jsou

v prumyslové vyrobé.

V prvni kapitole se vénuji historii bizuterie a bizuterniho
pramyslu. Kapitola je ¢lenéna do Ctyf ¢asti. Prvni ¢ast jsem vénovala
vzniku skla a prvnich sklenénych Sperkt, druhou historii jablonecké
bizuterie. Treti podkapitolou struc¢né mapuji historii jedné z nejvetSich
jabloneckych firem - Preciosa a.s., ktera se sklada z menSich
spolecnosti jako je Preciosa Figurky, s.r.o., Preciosa Lustry a.s.
a Preciosa Ornela a.s. V posledni ¢asti jsem se kratce zminila o knize
vydané v roce 2009, ktera cerpa z pameéti nadaného obchodnika
s bizuterii Miloslava Linky narozeného v Louznici nedaleko Jablonce

nad Nisou.

V druhé kapitole popisuji sklo, jeho vyrobu a sklenéné vyrobky.
V podkapitole nazvané Co je sklo? jsem priblizila, z ceho se sklo sklada

a jak probiha proces taveni skloviny. Z utavené skloviny se vyrabi
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sklenéné tyce rlznych typti a barev podle dale potfebného uziti.
Ze sklenénych ty¢i a tyCinek se vyrabéji vSechny typy sklenénych perli

a perlicek, které zname z obchodti.

V treti kapitole se konecné dostavam k podstaté této bakalarské
prace, a to k Zuslechtovani pouvrchu skla. ZuSlechtovani se déli
na mechanické, tepelné a chemické. Hlavni c¢ast bakalarské prace
vénuji chemickému zuslechtovani sklenénych perlicek, kde jsem
vysvétlila a popsala principy a chemické dé&je probihajici
pfi zuslechtovani.

V kapitole Experimentdlni ¢dast jsem aplikovala ziskané informace
z teoretické casti a praxe ve firmé Preciosa Ornela a.s. v Zasadeé.
Pro laboratorni zkousky jsem si vybrala pét typad chemického
zuSlechtovani a snazila se dosahnout nejlepsi kvality sklenénych

vyrobku.

Obr. 1: Nahrdelnik vyrobeny ve firmé Drahomira Krupkovd - Yani
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1. HISTORIE BIZUTERIE A BIZUTERNIHO PRUMYSLU

1.1 Historie Sperku

Nahrdelniky, naramky a rtznymi Sperky se lidé zdobi odjakziva.
Za prvni Sperky z doby kamenné mulzeme pokladat nahrdelniky
ze zvirecich kosti a zubu, pfirodnich materialt jako je dfevo, lesni plody
a kameny. Objevenim zlata, stfibra a drahych kamenti se zdobeni
rozSifilo i o naramky, zausnice, prsteny a spony. Lidé se chtéli zdobit
stale vice, a tak vzrustajici poptavka po Spercich donutila clovéka

napodobit drahé kameny, které se zacaly imitovat kameny sklenénymi.

Pfi keramické a metalurgické vyrobé vznikal vedlejsi
produkt — sklo. Sklo bylo vyuzivano jako glazury - sklenéné vrstvy
pokryvajici keramické nadoby. Za nejstarSi sklenény predmeét je
povazovana nazelenala perle objevena v Thébach, ktera pochazi z doby
5000 let pr.n.l. Prvnimi vyrobky ze skla byly sklovité vrstvicky vyrabéné
v Mezopotamii. Taveni skla patfilo ptivodné pod zastitu knézi, ale brzy
se tajemstvi tavby skla rozsirilo do severni Afriky a Predniho Vychodu.
Jiz ve starovéku obchodnici dovazeli sklo a sklenéné vyrobky
do Stredomoti a Indie, 2000 let pr.n.l. i do Evropy. V Mezopotamii

a Egypté vznikaly prvni celosklenéné ozdoby.

Velky rozvoj priSel s dobou bronzovou (2000 pf.n.l), kdy se
rozS$ifila vyroba nastroju i §kala Sperku. Z této doby archeologové nalezli
nezdobené koralky prevazné modré a zelené barvy. V dobé Zelezné se
sklenéné koralky dovazely z Afriky a Predniho vychodu do Evropy, bylo
na vybér z mnoha barev i tvaru. Koralky se pouzivaly jako doplnky
spinadel a jehlic na Saty. Objevily se i jiz hotové nahrdelniky — nejvice se

jich naslo v Cechach a Karpatské kotliné.

Ve 4. stol.n.l. byly Cechy ovladany Kelty, ktefi uméli tavit sklo.
Vytvarely se nové typy ozdob jako sklenény naramek, prstencové korale,

zavesky a knofliky. Archeologové na ceském Uzemi, prevazné na uzemi
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Velkomoravské fiSe, objevili sklenéné perlicky, knofliky a privesky
z bezbarvého i barevného skla. Keltové pouzivali sklovinu zabarvenou
oxidy kovu, vétS§inou do modra (oxidy médi a kobaltu), do fialova (oxidy

manganu) a zluta (oxidy olova a cinu).

Po pfichodu Slovanti sklafstvi v Cechach upadalo a opét vzrostl
import z Egypta a Rimské fiSe. Vzrostl také pocet novych druht
sklenénych koralek - sekané z trubicek, lité do forem, brousSené

Ci zatavovani zlaté foélie do skla.

Diky rozsahlému vyvozu z Rimské fiSe se sklo a sklenéné ozdoby
dostavaly do raznych koutti svéta. Po padu fiSe se v téchto zemich
zacCala rozvijet i vyroba sklenénych ozdob - severni Afrika, Predni
vychod, Spanélsko, jizni Francie a italské Benatky. Benatské sklo je
znamé piedevSim jako luxusni imitace drahych kamenu,
polodrahokamti a pravych perli, které se vyvazely do celé Evropy,
od 14. stol. i do Cech. Tajné benatské receptury na tavbu skloviny
pro imitace smaragdu, topasu, safiru, rubinu a diamantu se dostaly
az do Turnova. V Cechach se tedy zacalo experimentovat s vyrobou
benatskych perli az v 17. stol, kdy hutmistr Michael Mtller vynalezl
benatské perly vSech barev a druhul a prodaval je po Cechach, Sasku
iceléem sveété. NejlepSim imitatorem pravych perli v té dobé byla
Francie — od 17. stol se rozvijely foukané sklenéné imitace pravych perel

1,2, 3, 4].

1.2 Historie jablonecké bizuterie

Prvni sklarna zalozena v severnich Cechach na Ceskolipsku
pochazi jiz z 15. stoleti. Sklafstvi se na severu Cech od této doby
rozvijelo, ale pevny zaklad sklarstvi v Jizerskych horach muzeme

povazovat az od poloviny 16. stoleti.
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Hlavni impuls k rozvoji bizuterni vyroby pochazi z pocatku
18. stoleti, kdy se v Turnové zacala tavit sklovina pro vyrobu imitaci
drahych kameni a polodrahokamti. Po nespocetné mnoho
nevydarenych pokusu a vyzvédnych pobyttl v Benatkach se poprvé roku
1711 podarila vyrobit sklovina k imitaci diamantu. O ¢tyfi roky pozdéji
bylo v Turnoveé ustaveno bratrstvo brusi¢u kament, které zahrnovalo
pfes 100 remeslniktu (pali¢i, brusi¢i, feza¢i a kamenaci). V druhé
poloviné 18. stoleti se uméni brusicu skla rozsifilo i do dalSich mést
v okoli Turnova, nejvice do Jizerskych hor. Turnov byl znam spiSe jako
laborator pro vyzkum stale kvalitnéjSich imitaci — objevili imitace
diamantu, topazu, akvamarinu, safiru, tyrkysu a dalSich. Imitace
drahych kamenu se zacaly vyrabét pomoci mackarskych Kklesti,
coz vedlo ke kvalitnéjsi, rychlejSi a snadnéjsi vyrobé, a tim i ke snizeni
cen a zvySeni obchodnich tuspéchti. Od roku 1760, kdy byla v Pafizi
objevena sklovina s vysokym obsahem olova, coz mélo za dusledek
vysoky index lomu a trpytivost, zacala tzv. moda Strasu. Turnovske
sklarstvi v této dobé wupadalo, Stras byl kvalitn€jsi a zadangjsi
nez turnovské bizuterni kameny. Brzy se vSak do Turnova dostala

receptura na vyrobu Strasu a cesky obchod opét vzkvétal.

Umeéni brusicu skla se v posledni tfetiné 18. stoleti dostalo
i na Jablonecko, Kokonin a Vrkoslavice. Dale se roz§ifilo do Rychnova

a Radla, centrem obchodu stale ztistaval Jablonec nad Nisou.

Od druhé poloviny 17. stoleti se centrem obchodu se Sperky stava
také Zasada — mala vesnicka lezici na jizni strané Cernostudni¢niho
hrebene. Poté, co ve vedlejsi vesnici Huti zanikla sklarna, obchodnici
ze Zasady odebirali sklo a bizuterii z jinych jizerskych huti. Bylo tradici,
ze pres zimu se zbozi nakoupilo a zusSlechtilo a v lété se prodavalo
na zahrani¢nich trziStich. Nejzamozné€jsSi rodinou tenkrat byla rodina

Sourkti. Hlavou rodiny byl rychtaif Jan Sourek, ktery obchodoval
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se sklem a sklenénou bizuterii v mnoha zemich. Vlastnil také hospodu
U Jantl a v roce 1749 v Zasadé nechal postavit za své vlastni naklady

kapli, ktera tu stoji dodnes (Obr. 2).

Obr. 2: Kresba zdasadské kaple a staré skoly

V 19. stoleti se nejvétSim sklafem a vyrobcem sklenénych
bizuternich polotovart, sklenénych ty¢i a tycinek, stal Josef Riedel,
ktery v roce 1849 zalozil sklarnu v Dolnim Polubném, téz nazyvany
ysklarsky kral“. Josef Riedel navazal na tradici své rodiny, ktera trvala
v kraji témeér dveé sté let. Pred prvni svétovou valkou firma zacala stavét
pripojku k Zeleznicni trati, aby byl zajiStén staly privod uhli do sklarské
huti v Polubném.

Velky objev pro sklarsky prumysl nastal v roce 1818, kdy
Friedrich Egermann z Nového Boru objevil zZlutou lazuru a o ¢trnact let

pozdéji i lazuru cervenou. Sklenéné produkty zuslechténé lazurou se

staly znacnym obchodnim uspéchem.
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V druhé poloviné 19. stoleti jablonecka bizuterie zachvatila
svétovy trh. Od Sedesatych let se na trh dostalo nové drobné zbozi,
tézitka, kalamare (nadoby mna inkoust), menazky (zasobniky

na kofeni), aj.

Obdobi 20. stoleti bylo pro jabloneckou bizuterii obdobim vzlett
i kracht. Béhem obou svétovych valek bizuterni primysl poklesl
hluboko k bodu mrazu, protoze bizuterie v té dobé nebyla potfebnym
zbozim pro zivot. Néktetri obchodnici a vyrobci se po skonceni valek jiz
nevzpamatovali. Ti, ktefi finan¢né prezili, kratce po valkach dostavali
mnoho objednavek. Bohuzel, tento stav netrval dlouho. Po druhé
svétové valce v roce 1948 dosSlo k znarodnéni soukromych podnikt
a ztraté trhti nejen v USA a Francii. Obnoveni exportu bizuterie
na zapad probihalo az od 60. let 20. stoleti. Od roku 1953 ovladla
export a trh s bizuterii jedina firma - Jablonex. Firmy vyrabéjici
sklenéné zbozi byly koncentrovany do narodnich podnikt Bizuterie,
Jablonecké sklarny, Preciosa a Zeleznobrodské sklo. VSechny tyto
podniky byly v roce 1978 zastreSeny koncernem Jablonecka bizuterie
az do roku 1990. Od této doby probihalo odstatnovani vSech podniku.
Po roce 1990 v kraji dominovaly dvé firmy — Jablonex Group a.s.
a Preciosa a.s. V dnesni dobé ceskému bizuternimu trhu kraluje firma

Preciosa a.s. [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9].

1.3 Historie firmy Preciosa a.s.

V roce 1948 vznikl novy narodni podnik s nazvem Preciosa,
ke kterému pfibylo nékolik dalSich znarodnénych podnikt. Nazev
Preciosa vznikl z latinského slova preciosus, které v prekladu znamena
vzacny, vzneseny. V roce 1953 pak firma Preciosa spada pod narodni
podnik Jablonecka bizuterie. O pét let pozdé€ji Jablonecka bizuterie

zanikla a obnovil se puvodni narodni podnik, ktery byl nazvan
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Brusirny kament. Nazev Preciosa se vratil az v roce 1966. V roce 1978
se narodni podnik Preciosa stal koncernem a o deset pozd€ji statnim

podnikem. Od roku 1991 se Preciosa stala akciovou spolecnosti.

Firma Preciosa a.s. se prevazné zabyvala a dodnes zabyva
vyrobou strojné a ruc¢né brousSenych bizuternich kamenti a perli.
Od 60. let se firma rozsifila o vyrobu kriStalovych lustri a lustrovych
ovéskli — Preciosa Lustry, ktera sidli v Kamenickém Senové. Ceské

lustry dobyvaly svét jiz mnohem dfive, napfiklad v roce 1743 byl

vvvvv

Mezi dalSi vyrobni obory Preciosy a.s. patfi Preciosa Figurky
a Preciosa Ornela. Preciosa Figurky, s.r.o byla zalozena jako treti
spole¢nost skupiny Preciosa a.s. v roce 1994. V roce 2009 vznikla dalsi
spole¢nost skupiny Preciosa - Preciosa Ornela a.s., ktera plynule
navazala na dlouholetou tradici sklarského a bizuterniho primyslu na
Jablonecku. Preciosa Ornela a.s. ziskala a prevzala vétSinu
marketingovych aktivit byvalych firem s nazvy Divize Perle a Sklo

Jablonex Group.

Obr. 3: Figurky labuti, Preciosa Figurky

Od roku 1993 funguje sdruzeni Nadace Preciosa, ktera pomaha

neziskovému sektoru. Nadace Preciosa podporuje védu a vyzkum

(1, 10, 11].

17



1.4 Zivot se sklem — Miloslav Linka

V roce 1896 se v Louznici, nedaleko Zasady, narodil Miloslav
Linka. Ve svych pamétech Zivot se sklem - Ze vzpominek sklaiského
podnikatele z Louznice popisuje svij zivot od utlého détstvi. Pan Linka
vypravi o zalozeni rodinné firmy LINSON (Linka a synové). Popisuje
utrapy a vzlety podnikatelské cinnosti béhem obou sveétovych valek.
V té dobé nebylo lehké podnikat, a tak se z paméti dozvidame spoustu
zajimavosti o cestach mladého podnikatele Miloslava Linky

do zahranici.

Détstvi Miloslava Linky nebylo nikterak rtizové, jeho rodina se
snazila podnikat, ale spiSe se topila v dluzich. Mlady Linka po studiich
v roce 1912 nastupuje do firmy svého otce, kde musi projit veSkerymi
pracovnimi postupy vyroby a zusSlechtovani perlicek. Prvni ¢tyfi mésice
se vénoval lesténi perlicek ohném, dale listrovani, irizovani, barveni,

stfibfeni a naposledy sekani perli a tyc¢inek.

»Tehdy jsme s lystrovanim i irisovanim provadeéli prukopnickou,
a zarovéen opravdu nesnadnou praci. Ale vytrvali jsme. Irisovani
vyzadovalo sebezapieni pracovniku, protoze vypary cinové soli se
rozprostiraly i mimo irizujici apardat, a tak se obsluha zalykala a v lété

trpéla také teplem.“ (citovano z [12], str. 18).

Kdyz prisla prvni svétova valka, mlady Linka musel narukovat
do Jic¢ina. Popisuje, jakymi utrapami si ve valce prosSel, naptiklad pobyt
ve vézeni v Tereziné pro podezfeni z podvodu s nemocnyma ocima.
Po prvni svétové valce se Miloslav Linka vratil do své rodné Louznice,
kde rodinny podnik jen vzkvétal. Pro nedostatek mista, firemni prostory
M. Linka odjel na ro¢ni staz do Parize, kde se naucil obchodovat
a ziskavat zakazniky. V dalSich kapitolach popisuje Sesti meésicni
firemni cestu (1947), béhem které procestoval 13 zemi celého svéta

a vyridil objednavky za 111 milionu K¢ [12].
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2. SKLO A SKLENENE VYROBKY

2.1 Co je sklo?

Odborna sklarska literatura definuje sklo takto:

»okla jsou latky v amorfnim stavu, které jevi pri prechodu z pevné
konzistence ve viskozitné plastickou konzistenci a opacné transformacni

premeény.“ (citovano z [13]).

2.1.1 Slozky skla

Skla, charakteristicka v bizuternim primyslu, se skladaji

z nékolika primarnich slozek tvofici zakladni vlastnosti skla.

prumysl je to oxid kfemicity pochazejici z kiemicitého pisku. AvSak
sklarsky pisek je tavitelny az pfi velmi vysokych teplotach (1700°C),
proto se do sklarského kmene pridavaji aditiva, ktera snizuji bod taveni.
Dalsi slozkou jsou tedy tavidla, mezi ktera se radi oxidy nebo uhliCitany
alkalii. Tavidla ale zhorsuji chemické, mechanické a tepelné vlastnosti
skla a musi se k nému pridavat dalsi slozky, stabilizatory skel.
Pro zlepSeni chemickych vlastnosti skla se pridava oxid vapenaty.
Toto nejzakladnéjsi sklo, tvofené oxidem kremicitym, uhliCitanem
sodnym (sodou) a oxidem vapenatym (vapencem), je nejlevnéjSim
druhem skla, ktery Ilze jiz vyuzit pro zpracovani uzitkovych

a bizuternich produktt.

Primarni slozky lze v riznych pomérech obmeénovat, ¢imz vznikaji
dalsi druhy skel - borosilikatova, draselna nebo sodno-draselna,
hotfecnata, zineCnata, barnata, olovnata, aj. Nejpouzivané€jSim typem
skla stale zUstava sodno-draselné, které vznika nahradou casti
uhli¢itanu sodného za uhliCitan draselny (potas). Nahradou slozek nebo
jejich casti se zlepsuji razné vlastnosti skla. Napfiklad pfidanim oxidu

olovnatého se zdokonaluji optické vlastnosti, ¢ehoz se vyuzilo prevazné
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pfi vyrobé imitaci drahych kament a polodrahokamti. Timto
kombinovanim raznych slozek a jejich pomért Ize libovolné vyrabét skla
s pozadovanymi vlastnostmi. DalSimi prisadami ve sklech jsou ceridla,
ktera se vyuzivaji k odplynéni skloviny. Cefeni skloviny je velmi
dulezité, protoze podil bublinek plynu ve skloviné patfi k zakladnimu
hodnoceni kvality skla. Mezi cCefiva fadime oxid antimonity, arsenity

s dusi¢cnanem sodnym nebo draselnym.

Pokud se vyrabi skla polosytych az sytych barev (opaknich), jsou
nutné kalici slozky, tzv. kaliva — kryolit, kazivec, fosforecnan vapenaty

nebo sodny. Pomoci kaliv vznikaji skla opalova, alabastrova a syta.

Posledni, avSak velmi dtlezitou, slozkou sklarského kmene jsou
strepy — jiz utavené rozbité sklo. Strepy napomahaji a urychluji taveni

a vycisténi skla [13, 14].

2.1.2 Proces taveni skla

Taveni skla se sklada z nékolika fazi. Prvni fazi je priprava pece
k taveni. Nejprve se pec musi zahrat na teplotu potfebnou k tavbé skla,
ktera se pohybuje kolem 1350°C. Vyhrati pece je dulezité z dtvodu
urychleni tavby.

Kdyz je pec rfadné vyhrata, nastava faze druha - nakladani
vsazky, ktera se sklada ze smési sklarského kmene a stfepti. Vsazka se
do panvi naklada raznymi zpusoby, ve vétSiné pripadll se nejprve nalozi
strepy a poté sklarsky kmen. Panev musi byt naplnéna soubézné
s okrajem, spiSe mirné pod okraj, aby tavena sklovina nepretékala
z panve do pece. Tavené skloviny vznika méné nez je puvodni vsazka.
Na radu prichazi vlastni taveni skla a jeho homogenizace. Béhem taveni
sklarského kmene dochazi k endotermickym reakcim a vznikaji nové
slouceniny. V tekutém stavu skloviny slouceniny bouflivé reaguji,

rozpousti se oxid kfemiCity a prechazi do taveniny. Pfi taveni
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se uvoliuje znacné mnozstvi bublinek plynt. Po roztaveni veSkerého
kifemicitého pisku, teplota v peci stoupa z divodu prudkého zvétSeni

objemu plynu.

Pro kvalitu skla je dulezité, aby se vSechny bublinky plynt
odstranily a nezhorSovaly vysledny vzhled sklenéného produktu. Tato
faze se nazyva cCefeni neboli odplynéni, kdy se do skloviny pridavaji
cefiva. Ta se za vysokych teplot rozkladaji a vytvari bublinky nové.
Ty stoupaji smérem vzhuru a unasi s sebou ostatni bublinky plynt,
které by jinak zhorSovaly kvalitu skloviny. Pri vystoupani az na povrch
tavené skloviny bublinky plyna praskaji. Pfi této fazi probiha
itzv. foukani, které ma za ukol promichani a cefeni celé tavené
skloviny. Po odstranéni veSkerych bublinek plynt a promichani
skloviny nastava faze postupného chladnuti skloviny na pracovni
teplotu. Z takto utavené skloviny se vyrabi sklenéné tyce na dalsi

pouziti [13, 14].

2.1.3 Déleni skel

Skla mutizeme rozdélit podle vnéjsiho vzhledu na skla ¢ira

bezbarva, transparentni a zakalena (opakni).

a) Cira bezbarva skla

vvvvv

Dale je délime podle pritomnosti slozek, na skla olovnata a bezolovnata.
Z olovnatych skel se vyrabi sklenéné kameny (Satony), protoze oxid
olovnaty zpusobuje vysoky lesk sklenénych vyrobkl. V dnesni dobé se
z ekologického diivodu nahrazuje oxid olovnaty oxidem barnatym a tato

skla se nazyvaji tzv. krystaliny.
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b) Transparentni skla

Transparentni skla jsou skla barevna, Cira. V této kategorii skel
muzeme najit rozmanité barvy, odstiny a sytosti. Transparentni skla se
pouzivaji pfevazné pro imitaci prirodnich polodrahokamuti a drahokamu,
proto i nékteré jejich nazvy jsou prevzaty z mineralogickych terminut

(granat, ametyst, topas, aj.).

c) Zakalena (opakni) skla

Zakaleni skel je zpusobeno riznymi velikostmi ¢astic, které jsou
rozptyleny ve skloviné. Témto casticim fikame zakaly a deéli se podle
skupenstvi — plynné, krystalické a kapénkové zakaly. Mezi zakalena
skla, téz syta, patfi opalova, alabastrova, atlasova, perletova

a hedvabna.

Naprtiklad u alabastrovych skel tvofi heterogenni castice fluoridy
sodno-horecnaté nebo u hedvabnych skel fosforecnan vapenaty. Zakaly
zavisi na tfadé faktord, které ovliviuji vysledné zbarveni. Zavisi tedy
na zakladnim slozeni skloviny, koncentraci kalicich slozek a zptsobu

taveni a zpracovani skloviny [2, 13].

2.1.4 Barveni skel

Modrou barvu skla 1ze ziskat pridavkem oxidu kobalnatého nebo
meédnatého. Tato forma zabarveni je z chemického hlediska iontova.
Kombinaci obou oxidi v poméru 1 : 50 se dosahuje modrozelenych

barev, tzv. akvamarini nebo v poméru 1 : 40 nebeské modri.

Zelena lahvova barva se ziskava pfidanim oxidu chromitého
s oxidem zelezitym ke skloviné. Samotny oxid zelezity barvi sklo

do Spinavého zeleného odstinu.

Fialové zabarveni dosahneme pfidavkem oxidu manganitého.

Pridavek Cr® znacné zesiluje fialovy odstin [2, 13].
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2.2 Sklenéné polotovary k vyrobé bizuterie

Mezi zakladni sklenéné polotovary pro vyrobu bizuterie rfadime
mackarenské tyce, lampové tycCinky a perlové trubice. Z téchto

polotovarti se dale vyrabéji sklenéné perle a perlicky.

2.2.1 Sklenéné tyce

Prvnim typem sklenénych tyc¢i jsou mackdrenské tyce (Obr. 4).
Tyto tyCe se drive vyrabély ruc¢nim vytahovanim ze sklarskych panvi
apoté se sekaly na kratsi kusy. Teplota utavené skloviny pri
zpracovavani na tyce se pohybuje kolem 1200 °C, lisi se dle typu skla.
Pfi ruénim tazeni se pouzivalo panvovych peci a proceduru provadél
sklar, pomocnik a tzv. tahac¢. Na nabiraci zelezo, zelezna ty¢ dlouha
1,5m s dfevénou nasadou, pomocnik nabiral sklovinu, kterou
postupné tvaroval. Sklovina se ochlazovala a opét nabirala, az se
vytvofilo potfebné mnozstvi hmoty, tzv. cuk. Cuk se roztahoval
a natahoval podle dalsiho vyuziti. Z jednoho tazeni se vyrobilo 5 az 8
sklenénych tyc¢i. Pokud se vyrabély kombinované barvy tyci, ruzné typy

sklovin se nabiraly v predem urceném poradi.

Obr. 4: Mackdrenské tyce, Preciosa Ornela
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Od roku 1958 je patentovano strojni tazeni tyci, kde panev ma
na dné otvor s tvarovym vytokem, pres ktery se sklovina vypousti
do tazného pasu a poté se ochlazuje. Mackarenské tyCe se pouzivaji
k vyrobé perli plnych, knoflikt a bizuternich kamenu. Dfive se vyrabélo

asi 650 barevnych odstint skloviny, dnes méné.

Lampové tycinky se vyrabi rucné i strojné a slouzi k vyrobé rucné
vinutych perli, specialnich bizuternich kamenti a sklenénych figurek.
Je dulezité, aby lampové sklo vydrzelo dlouho tvarovatelné a meékkeé,

proto se do skloviny pridava vice tavidel nez do sklovin jinych.

Perlové sklo je vyrabéno prenasSenim utavené skloviny z panvi
do lisovaciho stroje. Z rokajlovych trubicek vznikaji perlicky (rokajl)
s kulatou nebo c¢tvercovou dirkou podle tvaru lisovaciho trnu.

Foukanim perlového skla vznikaji perle duté [1, 2, 13, 14, 15].

2.2.2 Sklenéné perle a perlicky

Z tyci a tycCinek se dale vyrabéji sklenéné perle a perlicky, které se
déli na mackané, voskované, brousené — cinovky a ohnovky, lampové,

foukané a sekané perle.

a) Mackané perle

Mackané perle, téZ nazyvané mackanice, byly tvarovany pomoci
dievénych a pozdé&ji kovovych klesti. Mackani perli se v Cechach
provozuje od 18. stoleti, kdy cesti obchodnici dovezli predpis s vyrobnim
tajemstvim mackani z Benatek. Dnes existuji jiz plné automatizované
mackaci stroje s elektrickym motorem. Kazdy tvar a velikost se macka
v jiné formé, tzv. tvarnici. V prabéhu procesu mackani se vytvari i dirka
pomoci sklarské jehly. Vylisek, meziprodukt mackani, se dale
opracovava Sitlovanim (brokovanim) v drevénych sudech s vodou, aby se
vzajemné odstranily ostré prelisky perli. Po odstranéni prebytecného
skla se samotné vylisky oddéluji od zbylého skla na sitech o rtiznych

velikostech. Takto vzniklé mackanice jsou poSkrabané a bez lesku,
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proto se omilaji v sudech s vodou a piskem i nékolik hodin az dnu.
Poté se perle properou v sudu pouze s vodou, aby se odstranily zbytky
pisku. Pokud se mackané perle jiz dale nebudou zuSlechtovat, je to
kone¢na faze jejich vyroby, v ostatnich pfipadech se musi vylesStit

ohném.

Obr. 5: Mackané perle, Preciosa Ornela

Mackanice délime na standardni a fantazijni tvary (Obr. 5).
Mezi standardni mackané perle patfi kulicky, kosticky, olivy, soudky,
hrusky, aj. Fantazijni mackané tvary se fidi modnimi trendy, a proto
stale vznikaji nové a nové typy mackanych perel s rtiznymi dekory
[1, 2, 13, 14].

b) Voskované perle

Nazev ,voskované“ perle pochazi ptvodem z Francie z roku
zpusobem, ze se do dutych perli nalévalo rybi stfibro a pozdéji i vosk,

aby perle byly tezsi a odolné;jsi.

Dnes$ni voskované perle jsou vlastné perle mackané prevazné
z alabastrového skla, ale s povrchovou tupravou imitujici perle
pravé (Obr. 6). Perle se navléknou na dvojity provazek a nechaji smacet
v roztocich pigmenti. B&éhem namaceni se perle musi od sebe

oddélovat, aby se neslepovaly. Dale se provazek s perlemi namaci
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v horkém roztoku zelatiny, ktery slouzi k zafixovani. Proces namaceni se
opakuje nékolikrat po sobé. Posledni tipravou je nalakovani ochrannym

prahlednym lakem a usuS$eni perlicek [1, 2, 13, 14, 15].

Obr. 6: Voskované perle, Preciosa Ornela

c) Brousené perle

BrouSené perle se deéli na mechanicky lesténé, tzv. cinovky

a leSténé ohném, tzv. ohnovky (Obr. 7).

Nazev cinové perle pochazi z dob drivéjSich, kdy se perle leStily
na cinovych kotoucich. Jejich vyhodou, oproti ohnovkam, je obrousSeni
po celém povrchu perle az k dirce. Cinovky se dale déli podle tvaru
na slunicka, rondelky, zkosené perle, fantazijni tvary nebo slzy. Cinoveé
perle se prevazné€ pouzivaji na vyrobu luxusni bizuterie. Mezi ohnovky
patfi brouSené kulicky, olivy, hrusky nebo slunicka. BrousSené perle se
nabiraji na tzv. hfebeny a poté se nechavaji obrusovat brusnym valcem
ze vSech stran. Vysledny tvar vznika rozdilnou dobou obruSovani

a druhem brusnych kotoucu [1, 13, 14, 15].
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Obr. 7: Ohrnové perle, Preciosa Ornela
d) Lampové perle

Lampové perle, téz nazyvané vinuté, jsou velmi drahé, protoze se
vyrabi ruéné kazdy kus zvlast. Konec tyCinky se nahfiva nad plamenem
a naviji se na drat. Nazev lampové perle pochazi z minulosti, kdy se
perle vyrabély po domacku u stolu a lampy — benzinovych kahanti, dnes
se vinou u plynovych hofakt. Muzeme je znat i pod oznacenim
benatské perle, jelikoz jejich prvotni vyroba pochazi z Italie
[1, 2, 13, 14, 15].

Obr. 8: Lampové perle, Preciosa Ornela
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e) Foukané perle

DalSim typem perli jsou perle foukané (dute), které se vyznacuji
svoji lehkosti a tenkosténnosti. Dfive se foukalo tzv. volné, kdy foukac
tvaroval dle vlastniho uvazeni, kazda perle byla original. V roce 1876 se
pfistoupilo k foukani do tvarnic - dfevénych a kovovych forem. Nejprve
se vyrabély tvarnice pouze jednodilné,
dnes se fouka i Sedesat perli z jedné
formy. Tyto perle se zuSlechtuji
vnitinim a  vnéjSim  pokovem,
k nejrozsifrenéjSimu zusSlechténi patri
vnitini  stfibfeni, které  vytvari
zrcadlovy efekt. Dale se zuslechtuji

pravym zlatem nebo se barvi. Do této

kategorie  patfi velmi  oblibené

foukané vanocni a velikonoc¢ni ozdoby

a ruzné typy dekoraci (Obr. 9) Obr. 9: Vdanocni dekorace, Dona

glass
[1, 2, 13, 14, 15].

f) Sekané perle

Sekané perle jsou drobna sklenéna téliska rtiznych tvaru, kterym
se obecné fika perlicky. Pouzivaji se pfevazné pro vyrobu sklenéné
bizuterie, kabelek a dekoraci. Pod timto nazvem si muzeme predstavit

rocailles, ¢ipky, tubes a pipes, dvoukratky nebo tfikratky [2, 14, 15].

* Rocailles

Perlicky rocailles se v ceském jazyce nazyvaji rokajl a lidové Smelc
(Obr. 10). Sklenéné tycCinky se nasekaji na sekacich strojich na malé
dilky, které se nasledné roztfidi od od§tépkt na bubnovém situ.

Po vytridéni nastava faze kulaceni rokajlu, coz je tepelna uprava
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povrchu perlicky spolu s kulatici smési. Je dtlezité, aby se pri kulaceni
zachovala dirka a povrch perlicky byl leskly. Po dokonceni kulaceni

nastava prani a suSeni rokajlu.
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Obr. 10: Rokajl, Preciosa Ornela

« Cipky a dvoukratky

Tyto artikly, ¢ipky (Obr. 11) a dvoukratky, se vyrabi ze sklenénych
ty¢i s kulatou ¢i hranatou dirkou nebo nékolikahranatym povrchem
a kulatou dirkou. TyCe se nasekaji a vytfidi stejné jako u rokajlu.
Perlicky se nechaji kratce orumplovat tak, aby se neroztristily.
Po vysuSeni perlicek se znovu tfidi na sitech od brokti vzniklych

rumplovanim a dale lesti v sudech s vodou (vodovani).

Obr. 11: Cipky, Preciosa Ornela
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« Trikratky
Vyrabi se stejnym postupem jako dvoukratky tak, Zze se perlicky
navlecené na drat brousi na kfemencovém brusu. Po kratkém
rumplovani se perlicky roztfidi od zbytku skla a poté se jesté tridi
na rizné velikosti. Nejvétsi perlicky se zachyti na nejvySSim situ

a nejmensi propadnou do posledniho sita.

* Pipes a tubes

Tyto artikly se vyrabi stejné jako rocailles. Existuji dva typy téchto
artikli —kulaceny a vodovany. Kulacené pipes a tubes vznikaji stejnym
zpusobem jako rocailles, ale vodované se misto kulaceni dlouho omilaji

a lesti ve vodé. Vyrabi se pouze z tyCinek s kulatou dirkou [14].

N T

Rokaijl Cipky Divoukratky Trikratky Tubes

Fioes

Obr. 12: Tvary sekanych perlicek, Preciosa Ornela

g) Novinky v perlickach

Novinkami ve sklenénych perlickach jsou tzv. farfalle a twin.
Nazev farfalle (Obr. 13) pochazi z italského slova, ktery v prekladu
znamena motyl. V ceském jazyce se témto perlickam také fika motylci
¢i maslicky. Tyto perlicky zacala firma Preciosa Ornela a.s. vyrabét

v roce 2005 v zakladnich sklovinach, které pozdéji rozsirila.

NejnoveéjSim artiklem ceskych perlicek jsou tzv. twin - dvojcata
(Obr. 14). Twin jsou perlicky ovalného tvaru o rozmérech 2,5 x 5 mm

s dvéma dirkami [11].
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Obr. 13: Farfalle, Preciosa Ornela  Obr. 14: Twin, Preciosa Ornela

Farfalle

Twin

Obr. 15: Tvary perlicek, Preciosa Ornela

2.2.3 Sklenéné kameny

DalSimi dulezitymi komponenty jsou bizuterni kameny (Obr. 16),

které napodobuji drahé kameny a polodrahokamy. Kamenova bizuterie

je jednim z nejstarSich odvétvi bizuterie viibec. Zpocatku se kameny

brousily ru¢né, pozdéji lisovaly ze sklenénych ty¢i pomoci kleStovych

forem. Kameny jsou charakteristické
vysokym indexem lomu a lisi se od perli
tim, ze nemaji dirku. Kameny se lepi
nebo vsazuji (tzv. fastuji) do kovovych
dilcti a poté jsou vyuzivany k vyrobé
bizuterie. BrouSeni  kamenu @ je
puvodem z Francie, ale nejznameéjSim
vyrobcem kamenu se stal Daniel
Swarovski z Jiretina u Jablonce n.N.

a firma Preciosa a.s. [1, 2, 13].
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3. ZUSLECHTOVANI POVRCHU SKLA

Zuslechtovani skla patfi mezi oblibené vylepSovani povrchu skla,
aby se vysledné produkty vice leskly nebo byly zajimaveéjsi a lakavejsi
pro zakazniky. Zuslechtovat se mutze bud mechanicky, tepelné

¢i chemicky.

3.1 Mechanické zuslecht'ovani

Mechanické zuslechtovani je starsi nez chemické. K mechanickym
postuplim se pouzivaji brusiva, ktera jsou 2z tvrdych abrazivnich
materiali, nebo vzajemné plisobeni sklenénych meziprodukttu spolecné
s vodou. Mezi mechanické zpracovani skla patfi omilani, brouseni,

piskovani, ryti, lamani a sekani, aj. [15, 16].

3.1.1 Omilani (rumplovani)

Sklenéné produkty se omilaji, nebo téz rumpluji, v dfevénych
neékolikahrannych nebo kulatych sudech s kfemicitym piskem a vodou,
popf. lestivem. Jeden sud lze maximalné naplnit 60 kg materialu, 15 kg
pisku a 30 1 vody. Otaceni je zavislé na velikosti vyrobkt, malé vyrobky
se otaceji rychleji. Je dulezité, aby obsluhujici pracovnik znal vesSkeré
podminky omilani (velikost, tvar, barva, jemnost pisku, aj.). Po procesu
omilani se kvalita povrchu vyrobku rozliSuje na mat, jemny mat,
pololesk, lesk a vysoky lesk. Pokud se k omilaci smési prida lestivo,
proces se nazyva mechanické matovani, které je, oproti chemickému
matovani, bezpecné, ekologické a levné¢jSi. Jedinou nevyhodou
mechanického matovani je neomatovana dirka, coz muze byt pro

zakazniky znakem nekvality [2, 15, 16].
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3.1.2 Brouseni

Brousené sklo patfi mezi velmi oblibené a tradi¢ni postupy, kdy
vysledny produkt ma vyssi index lomu, a tim i vy$$i lesk nez ptivodni
sklovina. Brouseni rozdélujeme na hrubé, kde se opracovava prebytecné
sklo, a jemné, pri kterém se vyrovnavaji nedokonalosti a poskrabani
z predchoziho hrubého brousSeni. Sklo se brousi a obrusuje
na brusnych kotouc¢ich pomoci raznych brusiv. Ta rozeznavame
prirodni a umeéla. Mezi prirodni brusiva fadime pemzu, kfemenny pisek,

smirek, diamant, a mezi uméla karbid kremiku a elektrokorund.

Proces brousSeni zaroven doprovazi i leSténi, které je poslednim
krokem brusného procesu skla. Pouziva se u skla plochého, optického,
ozdobného dutého a bizuterniho skla. LeSti se na brusnych kotoucich

z mekkciho materialu jako je drevo, korek nebo plst [2, 16, 17].

3.2 Tepelné zuslecht'ovani

Mezi tepelné zuSlechtovani patfi leSténi ohném, opukavani,
zapalovani, aj. LeSténi teplem se vyuziva k vyhlazeni povrchu a ostrych

hran perli a perlicek po mechanickych upravach.

3.2.1 Lesténi ohném

Tepelnymi postupy zusSlechtovani dosahujeme hladkého povrchu,
zaobleni ostrych hran a vyhlazeni nerovnosti. LeSténi ohném probiha
v elektrickych pecich o teplotach az 1200°C podle typu skloviny. Teplota
ohfati musi byt mnohem vysS§i nez je bod méknuti skla. Cely princip
spociva v rychlém ohrati skla na vysokou teplotu, aby zmeékl pouze
povrch sklenéného produktu a vyhladil se. Pri leSténi ohném se vyuziva
pusobeni sil povrchového napéti, kdy tekuty povrch skla zaujima
co nejmensi plochu — plochu koule. Dale se vyuziva nizké vodivosti skla,
a proto se pfi rychlém ohrati na vysokou teplotu nedeformuje cely

vyrobek, pouze se vyhlazuje a zakulacuje povrch sklenéného produktu.
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Mimo jiné se béhem leSténi ohném meéni chemické slozeni
na povrchu skla. Alkalické oxidy z povrchu odtékavaji za zvySené teploty
a tim se zvySuje obsah oxidu kfemic¢itého na povrchu. Ten ma pfiznivy
vliv na chemickou i mechanickou odolnost a zvySuje lesk povrchu

2, 16, 17].

3.2.2 Opukavani

Opukavani slouzi k oddélovani nékterych soucasti vyrobku nebo
k zkracovani vyrobku pomoci vysokého pnuti a tim prekroceni
mechanické pevnosti skla. Proces opukavani vyuziva malé mechanicke

pevnosti a tepelné vodivosti skla [16].

3.2.3 Zapalovani

Dalsi tepelnou upravou je zapalovani, které se pouziva pouze
u tenkosténnych vyrobkt - uzitkové napojové a technické sklo. Timto
zpUsobem se zaobluji ostré hrany, kdy se sklo ,zapali“ na vysokou

teplotu a plisobenim povrchovych sil se okraj zaobli [16].

3.3 Chemické zuslecht'ovani

V této praci se zabyvam chemickym zuslechtovanim povrchu skla,
kam fadime vodovani, chemické lesténi, leptani a matovani, stribfeni,
listrovani, irizovani, lazurovani, sol-gel, aj. Chemické upravy se
pouzivaji jako finalni opracovani sklenénych produktt. VétSinou se

pouziva i vice kombinaci téchto metod.

3.3.1 Vodovani

Vodovani, nebo také lesténi vodou, se pouziva k odstranéni
necistot z vyrobku a pripravé produkttl pro dalsi zpracovani. Vodovani
probiha v sudech s vodou, kde putisobi vzajemné omilani sklenénych

produktt [2].
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3.3.2 Chemické lesténi

Stejné jako u lesténi tepelného zde dochazi k vyhlazovani povrchu
skla a nerovnosti. Pro chemické leSténi se vyuziva lazen zredéné
kyseliny fluorovodikové =za pritomnosti kyseliny sirové. Kyselina
fluorovodikova rozpousti oxid kremicity, ktery tvofi zakladni slozku
skla. Na povrchu se vytvari fluoridy i z dalSich soucasti skla, z nichz se

nékteré tcastni dalsich reakci.

Chemické lesténi je velmi nakladné z duvodu ekologickych

a hygienickych predpisu [2, 16, 17].

3.3.3 Leptani a matovani

K leptani a matovani skla se vyuziva kyseliny fluorovodikove,
ktera reaguje nejen s pridavnymi oxidy, ale i s oxidem kfremicitym
a rozruSuje mrfizku skla. Rychlost leptani je podminéna koncentraci

kyseliny fluorovodikové, dobou leptani, teplotou a aditivy ve skle.

Leptani skla se vyuziva na specialni dekory, kdy se povrch skla
zCasti oSetfi kyselinovzdornou vrstvou, napf. voskem. Na mistech,

kde vosk neni, se povrch vylepta.

V dneSni dobé se chemické matovani prevazné nahrazuje
mechanickym. Chemické matovani je velmi narocné na hygienické

predpisy a likvidaci chemického odpadu.

Mechanické matovani se provadi v odstredivych nadobach spolu
s perlickami a jemnym brusivem. U mechanického matovani je
nevyhodou neomatovana dirka, coz muze byt pro zakazniky

nedostacujici. V takovém pripadé se voli matovani chemicke [2, 16, 17].
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3.3.4 Stribreni

Stribreni patfi k nejzakladnéjSim procestim zuSlechtovani skla
pro bizuterii. Jedna se o nanasSeni vrstvicek kovového stribra na sklo
pomoci dusi¢nanu stfibrného. Touto metodou se vyrabi zrcadla a celé
zrcadlové plochy, stfibrné perlicky v bizuterii nebo foukané vanocni

ozdoby.

V bizuternim primyslu se perlicky nejprve musi dokonale zbavit
necistot a mastnoty. K oc€isténi povrchu a zaroven aktivaci povrchu skla
se pouziva smeés kyseliny chlorovodikové, chloridu cinatého a vody.
Na takto ociSténé a naaktivované korale se pouziva stribfici roztok
dusi¢cnanu stribrného a hydroxidu amonného, zalkalizovany roztokem
hydroxidu sodného nebo draselného. Vysledna smés roztokt se naléva
na perlicky, roztok okamzité po styku s aktivovanymi koralemi cerna.
Perlicky s roztokem musi byt neustale v pohybu, aby se stribfici roztok
rovnomerné rozprostfel po celé ploSe perli. K roztoku s koralemi se
za stalého michani pomalu priléva redukujici roztok glukézy. Po chvilce
se redukuje kovové stribro na povrch korali a plochy stribfici nadoby.
Takto postribrené korale se nékolikrat oplachnou v teplé vodé a vysusi.
Poslednim krokem stfibfeni je lakovani povrchu perlicek z dtvodu
nestalosti stfibrné vrstvy na sklenéném povrchu. Obdobnym zptisobem

se provadi zlaceni a platinovani perlicek [2, 14, 15, 17].

Stfibrny pratah

Velmi oblibenymi artikly v bizuterii jsou perlicky se stribrnym
prutahem. Perlicky nejsou stfibrné po celém svém povrchu, ale pouze
uvnitt dirky. Takto zuSlechténé korale lakaji zakazniky svym leskem
a jedinecnosti. Vysledny efekt pratahu perlicek vznika postfibfenim
celého povrchu perlicek a dodatecnym odstranénim vrstvicky kovového
stfibra pouze z povrchu perle. Perlicky se omilaji v sudu s vodou,
popf. s pemzou. Takto odstranéné stfibro se znovu vyuzije v dalSim

stribficim procesu.
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Jelikoz je tento artikl u zakazniki velice oblibeny, existuji
automatické stribfici linky na vyrobu velkého mnozstvi prutahovych
korali. Nejprve se automaticky odvazi sklenény material a odpovidajici
mnozstvi stfibficiho roztoku. Material je vsypan do otaceciho bubnu
spolecné s vodou. Poté je otevien otvor pro pfivod stfibficiho roztoku
a nasledné i redukéniho. Redukce probiha par minut, roztok je
odpustén a buben se naplni vodou, aby se perle opraly a odstranila se
vrstvicka kovového strfibra z povrchu perlicek. Po dalsi vyméné vody
nasleduje suSeni v odstredivce a tridéni neposkozenych perlicek
od zmetk1 zpusobenych omilanim. Poslednim krokem stfibficiho
procesu je lakovani v kovovych bubnech, v kterych se nalakuje cely
povrch, ale opét se korale omilaji s vodou a lak zustava pouze v dirce,

kde chrani vrstvicku stribra pfed vzduSnou oxidaci [2, 14].

Obr. 17: Cipky se stfibrnym priitahem, Preciosa Ornela

3.3.5 Listrovani

Listr, tmava viskozni kapalina, vytvari tenky film oxidu kovl
na skle, ktery se projevuje bezbarvym nebo barevaym filmem.
Z chemického hlediska jsou listry kovova mydla esterti pryskyfi¢nych
kyselin. Déli se na bily listr a ostatni listry barevné, preparaty drahych

kovu, které se v riznych pomeérech michaji.
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Listrovani je oblibené pro rozmanitost vyrobenych perlicek
a vysoky lesk. Nejen tedy, Ze listr zvySuje index lomu skla a tim i lesk,
ale lze jim i zakryt mensi vady na povrchu skla, jelikoz snizuje jeho
prahlednost. Dal§i vyhodou listri je, ze zvySuji pevnost skla proti
barevné a syté sklo. NejpouzivanéjSim listrem je listr bily, ktery vicekrat
namazany na alabastru tvori tzv. ceylon. Krémovy listr vznika naroc¢nou
pfipravou z bilého a smési barevnych listrtl, dfive se vyrabél ze smési
listru zlutého a cerveného. Lze vyrobit listry rtznych kova, a tim

listrovani nabizi velké rozmezi zabarveni povrchu skla [2, 14, 16, 17].

Bily listr
Bily listr je tvoren roztokem dusi¢nanu bismutitého rozpusténého

v kalafuné. Jedna se tedy o roztok organickych kyselin a bismutité soli,

tzv. rezinat bismutu, dle nasledujici rovnice.
3 R- COOH + Bi(NO3); — (R - COO);sBi + 3 HNO;3

Kalafuna se necha roztavit a pfi varu se do ni opatrné nasype
dusi¢cnan bismutity, roztok ztmavne a zhoustne, zredi se terpentynovym
olejem a stahne z ohné. Takto pripravenym bilym listrem lze ihned
mazat korale. Nejprve se ocisténé korale predehrivaji na 80 — 100 °C
v peci, aby se listr fadné namazal a rozpoustédlo se odparilo. Nahrateé
korale se vsypou do elektrické michacky a béhem kruhového michani se
nalije zfedény listr na korale. Pti styku horkych perlicek a listru vznika
dym a castecné se odparuje terpentynovy olej. Nékolikrat se smés
promicha ty¢i, aby se listr namazal po celém povrchu vSech perli. Takto
namazané korale se nasypou na kovové sito a rovhomérné rozetrou po
celé ploSe. V tomto stadiu se korale na sebe lepi, aZ po odpareni

vesSkerého rozpoustédla a zaschnuti listru se od sebe lehce oddéli.

Po zaschnuti se korale vypaluji v komorovych nebo tunelovych
pecich, kde se listry rozkladaji a tvori listrovaci vrstvu na skle. Prvni

sekce pece je vyhrata na 350-450°C, pri které se odpafi
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vesSkeré fedidlo. Nasleduje sekce druha, vypaleni samotnych listrt
na 500 - 650 °C dle typu listru. Teplem se listrovaci smés rozklada
a na povrchu perlicek ulpiva vrstva kovovych oxidua, probiha zde
castecna difuze s povrchem skla. Treti sekci se korale castecné

ochlazuji a vypadavaji do pripravenych panvi [2, 16, 17, 18].

Obr. 18: Bily listr na ¢ernych perlickach - hematit,
Preciosa Ornela

3.3.6 Lazurovani

Principem celého procesu je difize iontt kova z lazurovaci smési
do povrchu skla. Zarem se ionty skla vyménuji stejnym poctem iontti
kovh z lazurovaci smeési. lonty kovll difunduji v rozmezi teplot

500 - 600 °C. NejznameéjSimi lazurami jsou stfibrna a médéna.

Lazurovani patfi mezi nejstarsi malifské techniky, pfi které se
na sklo nanasi lazurovaci smeés obsahujici stfibrné nebo médéné ionty.
Lazurovani se predevSim vyuziva pro uzitkové a dekorativni sklo, ale
i v bizuterii, kde se provadi lazurovani na mackanych perlich.
Lazurovaci smeés se sklada ze dvou hlavnich slozek, barvici slozky
a nosice, ¢imz byva kaolin a voda, terpentynovy olej, aj. Slouceniny
stfibra a médi davaji sklu rtizna zabarveni. Pro stfibrné slouceniny je

charakteristické hlavné zluté zabarveni a pro médéné je to zabarveni
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cervené. Prvotné ionty kovll méni barvu skla, ale zvySuji i chemickou
odolnost a mechanickou pevnost skla. Lesk, cirost a pruhlednost

skloviny se zachovava [2, 13, 16, 17, 18].

a) Stribrna lazura

Lazurovaci smeés se sklada ze stribrné soli, nejcastéji to byva oxid
stfibrny, uhli¢itan stfibrny, chlorid stfibrny nebo dusi¢nan stfibrny.
Tyto soli, stejné jako vSechny soli drahych kovu, nejsou stalé a snadno
je redukci rozkladat. Zalezi zde predevsSim na redukovatelnosti stribrné
slouc¢eniny nez na jeji koncentraci, jelikoz se velka ¢ast stfibrnych iontt
nevyuzije. Dalsi slozkou lazurovaci smeési je latka, ktera se neucastni

rekce. Pouziva se jil, kaolin, okr, aj.

Stfibrna lazura se dostala do prumyslové vyroby pocatkem
19. stoleti, kdy ji zavedl Bedrich Egermann u Nového Boru. Principem
této metody je vystup a vstup stejného poctu ionti podobné velikosti
mezi sklem a lazurovaci smeési. Ve skle jsou obsazena redukovadla,
ktera napomahaji redukovat stfibrny kationt na kovové stfibro. Vznikaji
shluky atomu stfibra koloidnich rozmért. Velikost téchto koloidnich
shlukti udava vyslednou barvu lazury. Pokud je sklovina mékka,
vznikaji malé krystalky a vysledna lazura ma barvu Zlutou. V tvrdém
skle se vytvari krystaly velké a barva lazury muze byt cervena az fialova.
Drive tyto okolnosti znamy nebyly, a proto se stribrné lazufe nazyvalo

lazura zluta [16, 17].

Jiz ve stfedovéku byly znamy smeési, kterymi se barvila
sodno - vapenata skla do zlutého zabarveni. Smés obsahovala stfibrné
soli, jil a pfirodni oleje. Vysledna barva, svétle zluta, byla znama pod
pojmem silver-stain (stiibrna skvrna). Barveni skel bylo zptsobeno
absorpci a rozptylenim stfibrnych nanocastic ve skle. Tato barvici
technika se skladala z tepelnych uprav rozdélenych do dvou casti.
V prvni c¢asti probihala iontova vymeéna stfibrnych iontd ze smési

s ionty ze skla. Tento proces je nazyvan také jako nukleace
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stribrnych nanocastic. Druhou c¢asti tepelnych uprav je redukcni proces
stfibrnych iont. Tato ¢ast je znama jako rust a shlukovani nanocastic,

které zpusobuje zabarveni skla [19].

Obr. 19: Zluta lazura, Egermann

Iontovou vyménu sodikovych a stfibrnych ionth v bézné
pouzivanych sodno-vapenatych sklech nasleduje Zihaci proces,
pii kterém se tvofi malé stfibrné castice v povrchové vrstvé skla.
Zavislost meérené hloubky je popsana systémem nelinearnich
diferencialnich rovnic [20]. Skla se tepelné zihala na vzduchu pfi
teplotach v rozmezi 500 — 600 °C. Az po zihani pfi teploté kolem 600 °C
po dobu 45 hodin byly vytvoreny nanocastice o velikostech 3 -8 nm
[21]. V ¢lanku [22] byla také pozorovana agregace atomu stfibra, ktera
se objevila zihanim pfi teplotach nad 570 °C po vice nez 25 hodinach.

vvvvv

pfidavky redukujicich oxida stfibrnych iontta jako oxid arsenity,

antimonity, cinaty nebo cerity. Obsah téchto pfidanych oxidu je
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Nejintenzivnéjsi cCervené zbarveni vzniklo na olovnatém skle, které

obsahovalo redukujici oxid antimonity [23].

b) Médéna lazura

Lazurovaci smés obsahuje barvici slozku, vétSinou siran médnaty,
a jil, kaolin nebo okr. Médéna lazura se musi vypalovat trikrat.
V prvnim vypalu probiha iontova vyména a diftize mezi sklem
a lazurovaci smeési. Vznika zlutozelené zabarveni povrchu skloviny.
Druhym, redukénim, vypalem se ionty médi redukuji na Cu”*, popf. Cu®.
Poslednim oxida¢nim vypalem za zvySené teploty se dosahuje

shlukovani médi do koloidnich rozmért.

Médénou lazurou se dosahuje cerveného zbarveni skloviny, tato
barva je dana koloidni formou meédi. Meédéna lazura zvySuje
mechanickou pevnost a chemickou odolnost skla. Tato lazura je drazsi

nez stfibrna z duvodu trojiho vypalu [16, 17, 18].

Vyzkumem bylo zjisténo, ze az 30 -40 % oxidu sodného pfi
povrchu skla muze byt nahrazeno oxidem médnym. ZjiSténi naznacuje,
ze po vstupu do skla se nékteré ionty Cu” méni na Cu®". Bylo téz
prokazano, ze rychlost iontové vymeény zretelné roste s rostoucim
obsahem Al,O; ve skle [24]. Podobny vyzkum probéhl i pro vyménu
oxidu sodného za kationty médné z chloridu médného pfi zihani na
550 °C [25]. Predpoklada se, ze se po iontové vymeéné rovnovaha mezi
meédnatymi ionty, médnymi ionty a koloidy meédi meéni s hloubkou
nadifundované vrstvy [26].

V clanku [27] autofi popisuji velmi efektivni barveni skla.
Na horky sklenény povrch byly rozprasovany kovové prasky s obsahem

meédi. Bylo zjisSténo, ze tato forma médi ma velmi dobrou prilnavost

ke sklu.
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Jednomocna meéd tvofi modro-zelené zabarveni skla. Skla,
na kterych probihala iontova vymeéna, byly zihany na vzduchu po dobu
jedné hodiny pfi ruznych teplotach a jejich fotoluminiscenéni spektra
se zaznamenavala pfi pokojové teploté. Bylo zjiSteno, Ze intenzita

iontové vymeény roste s rostouci teplotou [28].

V dalSich dvou ¢lancich [29, 30] se vyzkumem zjistilo, Ze ozafeni
skla UV svétlem pred zihacim procesem ma velmi pfiznivé ucinky
na vznik atomtl meédi. V prvnim pfipadé se shlukovani atomt médi
objevilo po zihani skla na 500 °C po dobu 30 minut a v druhém pripadé
se shluky objevily po zihani na 460 °C po dobu 45 minut. V obou
pfipadech se nanocastice meédi tvorily pouze na ozarené casti skla.
V ¢lanku [30] autori také tvrdi, Ze po prekroceni kritické teploty 460 °C,
se nanocastice tvofi v obou castech skla (v ozarené i neozarené
UV svétlem). AvSak v ozafené casti se vyskytovalo vice volnych
elektrontl, a tim mohlo byt vice ionth médi redukovano na kovovou

méd.

Obr. 20: Cervend lazura, Egermann
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3.3.7 Metoda sol-gel

V dneSni dobé je priprava materiald metodou sol-gel velmi
oblibena a rozsifena v mnoha odvétvich. Metoda sol-gel se dnes vyuziva
ve sklarském, keramickém, optickém primyslu a také ve vojenstvi
a mikroelektronice. Prvni patent na fotografické cocky pripravené

pomoci metody sol-gel byl vydan jiz v roce 1939.

Metodou sol-gel rozumime pripravu prvotniho roztoku, ktery
urcitymi postupy prevedeme na sol. Tvorbu solu doprovazi dva typy
reakci — hydrolyza a kondenzace, které mohou probihat samovolné nebo
pfi zméné podminek. Sol je roztok obsahujici koloidni castice,
za danych podminek je sol relativné stabilni. DalSim krokem je gelace
solu, ktera spociva ve vzniku vzajemnych interakci mezi koloidnimi
Casticemi — prostorové propojeni a zvySovani viskozity. V bodé gelace
existuje v solu nepferuSovana polymerni sit rozprostfena v celém
objemu solu. Procesem gelace ze solu vznika gel, ktery obsahuje velkeé
mnozstvi pora s rozpoustédlem. Po fazi gelace solu nastava starnuti
gelu, které muize trvat nékolik hodin, dni az mésicti. Starnuti gelu se
projevuje zvySenim tuhosti a mechanické pevnosti. Poslednim krokem

pripravy metodou sol-gel je zhutnéni gelu na konecny produkt.

Pfi pripravé solti vychazime z alkoxidti. Alkoxidy jsou chemické
latky odvozené od alkoholl nahrazenim slabé kyselého vodiku za kov.

Jejich obecny vzorec vypada nasledovneé:
(R-O)x— M,

kde R oznacuje alkoholovy zbytek tvofeny z puvodniho alkoholu
a M oznacuje kov (popft. i nekov), ktery nahradil skupinu slabé kyselych
vodikl ve skupinach alkoholti C — O — H. V experimentalni ¢asti pracuji
s alkoxidem nazyvanym tetraisopropyl titanat (IPTI): (C;H; — O)s — Ti.
Ve ctyfech molekulach isopropanolu se nahradi c¢tyri slabé kyselé

vodiky kovem, titanem.
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Béhem pripravy solu je velmi dulezité zajistit suché prostredi, aby
neprobihala volna hydrolyza alkoxidu. Z tohoto dtvodu se pouziva
bezvodych rozpoustédel. V experimentalni casti jsem jako rozpoustédlo
alkoxidu IPTI pouzila isopropylalkohol (IPA). Po rozpusténi IPTI na pravy
roztok lze pridavat dalSi cast rozpoustédla IPA ve smeési s vodou
a kyselym nebo zasaditym katalyzatorem. V této ¢asti probiha jiz fizena
hydrolyza alkoxidu za vzniku hydroxyderivati podle molarniho pomeéru
koncentrace vody ke koncentraci prislusného alkoxidu. Po castecné
hydrolyze alkoxidli zaroven probiha i polykondenzace. V pfipadé mého

experimentu probihaly tyto polykondenzacni rovnice:
(R-0);-Ti-O-R+H-0-Ti-(O-R); —
—- (R-0);-Ti-O-Ti- (0O -R); + ROH,
kde R nahrazuje uhlovodikovy zbytek (CsH»).

V pripadé, ze oba reaktanty obsahuji skupinu O - H, vznika jako
vedlejSi produkt voda, ktera se ucastni dalSich hydrolyzujicich reakci.
VSechny tyto reakce probihaji do vycerpani vhodnych reaktant,
az do doby, kdy se prostorové propoji vSechny castice a vznika gel

s rozpoustédlem obsazenym uvnitf poru.

Pripraveny sol lze nanaSet na potfebny material nékolika
zpusoby. Nejpouzivanéjsi technikou mnanaSeni solu je technika
dip- coating, kdy se material po ponofeni do solu stejnomérnou
rychlosti vytahuje. K =zajiSténi konstantni rychlosti vytahovani se
pouziva strojek s elektrickych regulovatelnym pohonem. Po vytazeni
materialu se ze solu odpatfuje rozpoustédlo a probiha hydrolyza
zpusobena vlhkosti ze vzduchu. Techniku dip-coating jsem pouzivala
v experimentalni ¢asti.

Mezi dalsi zpusoby nanaSeni solu patfi metoda spin-coating,
ktera se v ceském jazyce nazyva odstredovani. Tato technika je zaloZena

na nanaseni solu na rotyjici podlozku substratu, kdy se odstfedovanim

odstrani prebytecné mnozstvi solu. Nasledné probiha odparovani
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rozpoustédla a hydrolyza solu vlhkosti ze vzduchu. Roztoky pripravené
metodou sol-gel se dale nanaSeji tzv. sprejovanim, nalévanim,
sitotiskem, aj. Metoda sol-gel je jednou z nejpouzivanéjSich metod pro
pfipravu tenkych vrstev, filmu, vlaken a jemnych praskt pro keramicky

pramysl [31, 32, 33].

V clanku [34] védci pomoci metody sol-gel pripravili vrstvy
obsahujici stfibro na kfistalova olovnata skla. Zkoumala se skla
s pfidavkem oxidu arsenitého, ktery mutize redukovat stfibrné ionty
na kovové stribro pfi vySsSich teplotach. Cilem bylo upfednostnit redukci
stfibrnych iontli a agregaci do formy nanocastic a koloidu. Koloidy
stfibra davaji zluté az cervené zbarveni skla. Vliv na zabarveni skla mél
obsah oxidu arsenitého v zakladnim skle, obsah stfibra v solu, tloustka

vrstvy, atmosféra, teplota a cas tepelného zhutnovani solu na gel.

Clanek [35] pojednava o ruznych metodach pouzivanych pro
barveni skel pomoci stfibra. Mimo jiné se i kratce zabyva stfibrnou
lazurou pomoci iontové vymeény stfibrnych ionttl s ionty ve skle.
Hlavnim tématem tohoto clanku je metoda sol-gel, kterou lze ménit
vysledny efekt vrstvy, intenzitu zabarveni a slozeni skla v povrchové
vrstvé. Clanek popisuje postupy pripravy, vlastnosti a rizné modifikace
pouziti této metody. Samostatna kapitola clanku je vénovana
antibakterialnim ucinktim stfibra. Efekty pfipravené vrstvy s obsahem
Castic stfibra byly zkoumany na bakteriich Escherichia coli. Bylo
zjiSténo, ze antibakterialni ucinky se zvySuji s rostouci koncentraci

Castic stribra, ale snizuji se se zvétSovanim velikosti t€chto castic.

3.3.8 Irizovani

Dalsi chemickou upravou sklenéné bizuterie je irizovani.
V bizuterii se irizujici vrstvy vytvari prevazné metodou nazyvanou teply
iriz. Tato technika spociva v usazovani par chloridu cinatého nebo

titanic¢itého na horkém skle.
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Na povrchu skla se vytvari irizujici vrstvy, které maji meénave
zabarveni podle tloustky této vrstvy. Na povrchu skla dochazi
k interferenci svétla vyvolanou tenkymi vrstvami. Na nestejnomérném
povrchu skloviny je jedna barva dominantni a ostatni vytvari doplnujici
barevné efekty. Pokud je povrch skla stejnomérny, vznika témeér
jednobarevny iriz. Pfevladajici barva je urc¢ena tloustkou irizujici vrstvy,
ktera zalezi na dobé expozice irizu. Nejkratsi dobou expozice — nejslabsi
vrstva irizu — vznika barva Seda, tzv. sfinx. S dalSim prodluzovanim
doby expozice se vytvari barvy v nasledujicim poradi: hnéda, modra,
zelena, cervena, ostfe zelena a ostre cervena. Pouzivaji se i kombinace

ruznych barev irizu [2, 14, 13, 16, 17, 18].

Obr. 21: Perlicky Twin s povrchovou upravou iriz,
Preciosa Ornela
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Stribreni
Prvnim pokusem jsem zvolila stfibfeni rokajlu, coz je
oxido - redukéni proces, pfi kterém se redukuje stribrna sul pasobenim

redukcéniho ¢inidla na kovové stribro. Pokus stfibreni jsem zkousSela pro

tfi razné koncentrace stfibra: ¢;=0,0927 mol/1 (Obr. 22),
c2=0,1113 mol/1 (Obr. 23),
c3=0,1298 mol/1 (Obr. 24).
Cely proces stfibfeni se déli do nékolika fazi:

1. aktivace povrchu skla

2. priprava roztoku

3. michani roztokul a stribfeni

4. nanaseni ochrannych laka

Perlicky jsem dukladné ocistila destilovanou vodou a mycim
prosttedkem. Poté jsem si pripravila aktivacni roztok, coz je smeés
dihydratu chloridu cinatého (1,25 g), 10%-ni kyseliny chlorovodikové
(1 ml) a destilované vody (12,5 ml). Tento roztok je silnym redukcénim
Cinidlem a vytvari na povrchu skla redukc¢ni centra, ktera slouzi
k redukci stfibrnych kationth v samotném procesu stfibreni.
Na aktivaci 50 g perlicek jsem pouzila 1 ml aktivacniho roztoku a 4 ml
destilované vody. Perlicky jsem promichala v aktivacnim roztoku

a oplachla destilovanou vodou.

Pripravila jsem si potfebné mnozstvi chemikalii na pfipravu
tfi zakladnich roztoku stfibfici smeési. Roztok A se sklada z dusic¢nanu
stfibrného rozpusténého ve vodé a 25%-niho hydroxidu amonného.
Vznika hydroxid stribrny, ktery se okamzité rozklada za vzniku vody

a oxidu stribrného. Tmavé hnéda srazenina oxidu stfibrného je dobrte
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rozpustna v hydroxidu amonném za vzniku komplexu hydroxidu
diamostribrného. Roztok B, hydroxid amonny a draselny, slouzi
k zalkalizovani roztoku A. Poslednim roztokem C je redukcéni roztok

glukozy, ktery vyredukuje stribrny kationt na kovové stribro.
Chemické reakce v roztocich:
Roztok A: AgNO; + NH,OH — AgOH + NH4NO;
2 AgOH — Ag,O + H,O
Ag,O + 4 NH4,OH — 2 Ag(NHj3).OH + 3 H,O
Roztok B: KOH + NH,OH
Roztok C: roztok CeH 1206

Pripravené roztoky jsem mnamichala v nasledujicim poradi.
K roztoku A jsem opatrné prilila roztok B. Vysledny roztok musi byt
¢iry, pokud by zustal tmavy, mohla by vzniknout na povrchu roztoku
souvisla vrstva vybuSniny - tfaskavého stfibra, AgsN. Pokud by takova
vrstva vznikla, nelze roztok zlikvidovat bez nasledné exploze. Traskavé

stribro se vylucuyje i pfi dlouhodobéjsim stani roztoku.

Takto smichané roztoky A a B jsem za neustalého michani nalila
na zaktivované perlicky. Teplota roztokt se pohybuje kolem pokojové
teploty, max. do 25 °C. Pri vySsi teploté by mohla nastat predcasna
redukce stfibra. Teplota sklenénych perlicek se také pohybuje pfi
pokojoveé teploté, max. do 29 °C. Pfi vySSich teplotach by dochazelo
k rychlé redukci a vypadavani kovového stfibra, coz by mohlo mit

za nasledek nerovnomeérné pokryti povrchu perlicek.

Roztok po styku s perlickami okamzité zcernal. Pomalu jsem
prilila cely redukcni roztok glukéozy a stale michala. B€éhem par minut
se vyredukovalo kovové stfibro na povrch perlicek i stribfici nadoby.
Redukci tedy vzniklo kovové stribro, amoniak, voda a kyselina

glukonova (viz. nasledujici reakce).

2 Ag(NH3)QOH + C6H1QO6—> 2 Ag + 4 NH3 + C6H1207 + HQO
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Perlicky jsem opakované proplachla teplou vodou a nechala
ususit v susarné pii 120 °C.

Poslednim krokem prumyslové vyroby postribfenych perlicek je
nanasSeni vrstev ochranného laku. Kovové stribro je na vzduchu nestalé
za pritomnosti sloucenin siry, které se vytvareji spalovanim uhli,

a chloru. Nanaseni ochranného laku jsem neprovadéla [15, 17, 35].

Obr. 22: Vzorek postribrenych perlicek, Obr. 23: Vzorek postiibifenych perlicek,
koncentrace c; koncentrace c;

Obr. 24: Vzorek postribrenych perlicek,
koncentrace cs
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4.2 Listrovani

Listrovanim se ziskava spoustu barevnych odstini podle
pouzitych chemikalii. Ja jsem zvolila listr bily, ktery se pfipravuje
z kalafuny, dusi¢nanu vizmutitého a terpentynového oleje. Na 1 g
dusi¢nanu vizmutitého pfipada 2,7 g kalafuny a 10 ml terpentynového

oleje.

Kalafunu, smés prirodnich latek z pryskyfice borovic, ktera taje
pri 75 °C, jsem nechala roztavit v kadince na elektrickém varici. Kdyz
kalafuna zacala vfit a byla plné tekuta (nad 100 °C), prisypala jsem
opatrné dusiCnan bismutity, ktery se v kalafuné uplné rozpustil.
Kalafuna po pfidavku dusicnanu méni barvu na tmavé hnédou
az cernou. Takto vznikly listr jsem jeSté kratce povarila, stahla z ohné
a nechala vychladnout. Po vychladnuti jsem listr zfedila terpentynovym

olejem.

Na 50 g cernych perlicek jsem pouzila 2 ml uvareného listru,
ktery jsem jeSté zredila 2 ml terpentynového oleje. Perlicky jsem zahrala
v kadince pfiblizné na 100 °C a za stalého michani k nim pfilila zfredény
listr. Takto namazané perlicky jsem nékolikrat promichala sklenénou
tyc¢inkou, aby se listr namazal rovnomeérné. Perlicky jsem nechala

zaschnout na filtracnim papire.

Listr jsem si nechala vypalit ve firmé Preciosa Ornela a.s.
v Zasadé, protoze v chemické laboratori neni nékolikafazova vypalovaci
pec potfebna pro vypaleni listra. Teploty vypalovani byly nasledujici:
400 - 500 - 560 °C. Po vypaleni jsem listry oplachla teplou vodou
a nechala ususit. Vznikly dekor byl slaby a nerovnomeérny, proto jsem
perlicky namazala zbylou smeési stejnym mnozstvim jeSté jednou.
Perlicky jsem opét nechala vypalit v Zasadé pfi stejnych teplotach
(Obr. 25).

Stejny pokus jsem vyzkousSela i na cernych perlickach — farfallich
(Obr. 26).
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Obr. 25: Bily listr na cernych Obr. 26: Bily listr na ¢ernych
perlickdch - rokajlu perlickach - farfallich

4.3 Lazurovani

Lazurovani patfi mezi jedny z nejstarsi malifskych technik. Tato
metoda je velmi zavisla na podminkach vyroby, i pfi malé obméné
podminek nemusi vzniknout 2zadouci dekor. Pripravuje se lazura
stfibrna a meédéna. Stfibrna lazura je mnohem jednodussi

a ekonomicte€jsi nez médéna, ktera se musi vypalovat trikrat.

a) Stribrna lazura

Dalsim pokusem jsem zvolila lazurovani skla stfibrnou lazurou.
Nejvhodnéjsi stfibrnou soli pro lazurovani je chlorid stfibrny, ktery jsem
vysrazela z rozpusténého dusi¢nanu stfibrného a chloridu sodného dle

rovnice. Vznikly chlorid stfibrny na svétle tmavne, je tzv. fotosenzitivni.
AgNO; + NaCl — AgCl + NaNOs;

Odvazené mnozstvi chloridu stribrného jsem smichala s kaolinem
v poméru 1:3. Kaolin nijak neovliviiuje zbarveni sklenéného materialu,

ale slouzi k vytvoreni vhodného prostredi. Pouzila jsem 1 g AgCl
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na jednu lazurovaci smés. Po dukladném rozetfeni a promiseni kaolinu
s chloridem stfibrnym jsem prilila terpentyn, ktery slouzi k vytvoreni
pasty, aby se dala lehce nanaSet na sklo. Sklenéné perlicky jsem v treci
misce promichala s vzniklou lazurovaci pastou a nanaSela smeés
na laboratorni sklicko. Stfibrnou lazuru jsem nechala vypalit v peci.

Tento postup jsem praktikovala u vSech pokusu stfibrnych lazur.

Nejprve jsem zkouSela stfibrnou lazuru pouze na laboratorni
sklicko. Navazila jsem 0,37 g chloridu stribrného a 1,06 g kaolinu
a rozetrela v tfeci misce. K této smeési jsem prilila 1,4 ml terpentynového
oleje a po promichani pasty nanesla na laboratorni sklicko. Sklicko
s lazurovaci smeési jsem nechala vypalovat dvé hodiny pfi 620 °C.
Jelikoz lazurovaci smés rucnim tfenim nemuze byt dokonale

homogenni, sklicko je zabarveno nerovnomeérné zluteé (Obr. 27).

Obr. 27: Vzorek stribrné lazury na
laboratornim sklicku

Pfi nanasSeni stfibrné lazury na krystalové perlicky jsem navazila
0,69 g chloridu stfibrného a 2,06 g kaolinu. Smeés jsem fadné rozetrela,
promisila a prilila 2 ml terpentynového oleje. Vzniklou smeési jsem
obalila perlicky a nanesla na laboratorni sklicko. U skla pouzivaného
na perlicky je deformacni teplota kolem 540 °C, proto jsem stfibrnou
lazuru nechala vypalovat pouze na 565 °C po dobu dvou hodin. Zluta
lazura na perlickach a laboratornim sice vznikla, ale v menS$i intenzité

nez u sklicka vypalovaného na vys$si teplotu (Obr. 28, 29).
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Obr. 28: Vzorek stribrné lazury na
laboratornim sklicku

Obr. 29: Vzorek stiibrmé lazury
na perlickdch

Tabulka 1: Mnozstvi chemikalii pouzitych na stribrné lazury

STRIBRNA LAZURA | 1. pokus - sklicko | 2. pokus - perliéky
chlorid stfibrny 0,37 g 0,69 g
kaolin 1,06 g 2,06 g
terpentynovy olej 1,40 ml 2,00 ml
teplota vypalovani 620 °C 565 °C
doba vypalovani 120 min 120 min

b) Médéna lazura

Meédéna lazura je velmi naroc¢na na pripravu a podminky vyroby,
aby vysledny dekor byl uspokojujici. Dulezita je homogenita a pfesné
slozeni lazurovaci smési, slozeni sklenéného povrchu a teploty

vypalovani.

Po mnoha nezdarenych pokusech jsem zvolila lazurovaci smeés
slozenou z jednomocnych sloucenin meédi: chloridu meédného, oxidu
médného, kaolinu a terpentynového oleje v poméru 1 : 1 : 1 : 2.

Odvazila jsem si potfebné mnozstvi pevnych chemikalii (po 1 g)
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a rozetrela v treci misce. K této smési jsem prilila 2 ml terpentynového
oleje a dukladné michala, az vznikla kaSovita hmota lazurovaci smési.

Ve smési jsem obalila krystalové perlicky a nanesla na laboratorni
sklicko. Médénou lazuru jsem nechala vypalovat v peci na 575 °C
po dobu 90 minut (Obr. 30). Vzorek perlicek jsem vypalila i podruhé,
ale vysledny efekt se nijak nezménil.
Stejny pokus jsem provedla i pro
lazurovaci smeés bez kaolinu. Smichala
jsem 1,7 g chloridu a oxidu meédného
al ml terpentynového oleje. Tuto
smes jsem rozettela, nanesla

na perlicky a laboratorni sklicko

-

a nechala vypalovat pfi stejnych

podminkach jako minuly pokus.

Vysledny dekor nebyl tak intezivni
Obr. 30: Vzorek 1. pokusu

jako v pripadé pokusu s kaolinem. médéné lazury po 1. vgpalu

Tabulka 2: Mnozstvi chemikdalii pouzitych na médeéné lazury

MEDENA LAZURA | 1. pokus - perlicky | 2. pokus — perliéky
chlorid médny 1,12 g 1,69 g
oxid médny 1,11 g 1,68 g
kaolin 1,10 g 0,00 g
terpentynovy olej 2,00 ml 1,00 ml
1. teplota vypalovani 575 °C 575 °C
1. doba vypalovani 90 min 90 min
2. teplota vypalovani 570 °C 570 °C
2. doba vypalovani 60 min 60 min
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Stejny postup jsem praktikovala i u dalSiho pokusu meédéné
lazury. Lazurovaci smés se skladala z dvojmocné slouceniny meédi,
vyzihané modré skalice, a oxidu meédného. VyzkouSela jsem variantu
s kaolinem i bez ve stejnych pomeérech jako v minulém pokusu. Vzorky
jsem nechala vypalovat v peci na 575 °C po dobu 90 minut. Perlicky
po prvnim vypalu obou vzorkd byly stejné zabarvené, modrozelené

(Obr. 31).

Oba vzorky po prvnim vypalu jsem oplachla od lazurovaci smeési
a nechala vypalovat podruhé - reduk¢énim vypalem. Nadrtila jsem
drevéné uhli, které zajistilo pri vypalovani redukéni prostredi, a prilila
terpentynovy olej. Ve smeési jsem perlicky obalila a nechala vypalovat

na 540 °C po dobu 45 minut.

Vzorek perlicek s lazurovaci smeési bez kaolinu se po redukénim

vypalu projevil intenzivnéji (Obr. 32).

Tabulka 3: Mnozstvi chemikalii pouzitych na médené lazury

MEDENA LAZURA | 1. pokus - perlicky | 2. pokus - perlicky
modra skalice 1,04 g 1,63 g
oxid médny 1,12 g 1,67 g
kaolin 1,05 ¢ 0,00 g
terpentynovy olej 2,00 ml 1,00 ml
1. teplota vypalovani 575 °C 575 °C
1. doba vypalovani 90 min 90 min
cerné uhli 1,52 g 1,57 g
terpentynovy olej 2,00 ml 2,00 ml
2. teplota vypalovani 540 °C 540 °C
2. doba vypalovani 45 min 45 min
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Obr. 31: Vzorek médeéné lazury po 1. Obr. 32: Vzorek medeéené lazury po 2.
vypalu vypalu

c) Mix lazur

Pfi poslednim pokusu jsem vyzkousSela kombinaci lazur, na vétsi
krystalové perlicky pro lepsi viditelnost zbarveni. Odvazila jsem 1,92 g
chloridu stfibrného, 0,51 g chloridu médného, 5,53 g kaolinu a smés
promichala. Prilila jsem 5,50 ml terpentynového oleje, dukladné
perlicky obalila v lazurovaci smeési a nanesla na laboratorni sklicko.
Vzorek jsem nechala vypalovat v peci pfi teploteé 630 °C 45 minut.
Perlicky i laboratorni sklicko se zbarvily intenzivné zlutozelené
(Obr. 33, 34).

Tabulka 4: Mnozstvi chemikdlii pouzitych na mix lazur

MIXLAZUR
chlorid stfibrny 1,92 g
chlorid médny 0,51 g
kaolin 5,53 g
terpentynovy olej 5,50 ml
teplota vypalovani 630 °C
doba vypalovani 45 min
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Obr. 33: Vzorek mix lazur na Obr. 34: Vzorek mix lazur na
perlickdch laboratornim sklicku

4.4 Metoda sol — gel

Dalsi metodou jsem zvolila metodu sol-gel, ktera je v dnesni dobé
velmi popularni. Jedna se o nanaSeni velmi tenkych vrstvicek, které
pozmeénuji fyzikalni a chemické vlastnosti pouzitého materialu. Metodou
sol-gel jsem zkouSela nanést vrstvicky na laboratorni sklicka a sklenéné
perlicky. Pripravila jsem si nékolik typu sold pro pfipravu rizné

barevnych vrstev [18].

Zakladni sol pro mé laboratorni zkousky se nazyva TiS1
(Obr. 35, 36) a zvySuje index lomu skla a tim i jeho lesk. Pro ptripravu
solu jsem si odmeérila 43 ml isopropylalkoholu (IPA) a priblizné
na polovinu rozdélila do dvou kadinek, jedné sklenéné (A) a jedné
plastové (B). Do sklenéné kadinky jsem vlozila magnetické michadlo,
odpipetovala 0,7 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové a 0,3 ml
destilované vody. Roztok jsem nechala michat na elektromagnetické
michacce. Mezitim jsem do plastové kadinky s IPA vlozila magnetické
michadlo a za stalého michani na elektromagnetické michacce ptridala
6 ml isopropyltitanatu (IPTI) z injekc¢ni stfikacky. K tomuto roztoku jsem

za stalého michani pomalym a stalym proudem do viru michani
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prilevala obsah sklenéné kadinky. Vznika opaleskujici koloidni
roztok — sol. Pokud by v tomto okamziku vznikla sraZenina, je nutno sol
vylit. Plastovou kadinku se solem jsem zakryla sklenénym sklickem

a nechala 15 minut michat.

Po dokonceni michani jsem ociSténé laboratorni sklicko v IPA
nechala smacet v solu 30 sekund a stejny ¢as schnout na vzduchu.
Totozny postup namaceni jsem pouzila i u sklenénych krystalovych

perlicek navlecenych na niti (Obr. 35, 36).

Obr. 36: Vzorek Ti51 na laboratornim
’ sklicku

Obr. 35: Vzorek Ti51 na perlickdch

V nasledujicim pokusu jsem pripravila sol s oznacenim TiS53
(Obr. 37, 38), ktery oproti solu Ti51 obsahuje pridavek trihydratu
dusicnanu médnatého. Do sklenéné kadinky (A) k IPA jsem prisypala
0,55 g trihydratu dusi¢nanu médnatého a nechala rozpustit. Do stejné
kadinky jsem odpipetovala 0,4 ml koncentrované kyseliny dusi¢né

a 0,45 ml destilované vody.
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Obr. 37: Vzorek Ti53 na laboratornim
sklicku
Obr. 38: Vzorek Ti53 na
perlickdch
Podobnym zpusobem jsem vyzkouSela posledni sol s oznacenim
TiS4 (Obr. 39, 40), ktery se pripravuje s pridavkem 0,95 g hexahydratu
chloridu kobaltnatého k TiS1. Ten jsem nechala za stalého michani
rozpustit ve sklenéné kadince (A) s isopropylalkoholem. Po rozpusténi

jsem do stejné kadinky odpipetovala 0,5 ml koncentrované kyseliny

chlorovodikoveé.
Dale jsem postupovala totoznym zplsobem jako u pfipravy solu
TiS1. VSechny vzorky, laboratorni sklicka a sklenéné krystalove

perlicky, jsem vypalila v peci na 500 °C po dobu 60 minut.

&kt
p A
Y
Obr. 39: Vzorek Ti54 na Obr. 40: Vzorek Ti54 na laboratornim sklicku
perlickdach
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Pomoci metody sol-gel jsem zkusila pripravit i antibakterialni
perlicky. Sklenéné perlicky jsem navlékla na nit, ocistila v IPA a nechala
smacet ve specialnim solu 30 sekund. Po namaceni jsem perlicky
nechala oschnout na vzduchu a wususSit v suSarne pfi 200 °C.
Na perlickach byla viditelna slaba antibakterialni vrstva, ale kviili malé

ploSe perlicek se nepodartilo dokazat jeji pritomnost.

4.5 Irizovani

Poslednim pokusem v chemické laboratofi jsem si vyzkouSela
irizovani. Cely proces irizace pro bizuterii spocCiva v usazovani par
chloridu cinatého nebo titanicitého na horkém skle. Podle teploty
a doby expozice sklenénych perlicek v parach chloridu vznikaji rtizna
zabarveni. UrCité zbarveni povrchu skla je tedy podminéno urcitou
teplotou, dobou expozice, ale také koncetraci par slouceniny a slozenim
skla. Takové homogenni podminky jsem v laboratofi nebyla schopna
zajistit, abych dosahla stejnych vysledkt jako v prumyslové vyrobé.

Cerné perlicky jsem navlékla na drat a zahfivala nad kahanem
az perlicky zacaly cervenat. V digestofi pod odtahem jsem méla
umisténou zavienou lahev s chloridem titaniCitym, ktery s vzdusSnou
vlhkosti silné hydrolyzuje. Hydrolyza se projevuje silnym dymanin
nebezpecnych par slouceniny. Vznika oxid titani¢ity a kyselina

chlorovodikova dle nasledujici rovnice.
TiCls + 2 H,O — TiO, + 4 HC1

Pokud bychom se téchto par nadychali, v dychacim ustroji by se
nam tvofila kyselina chlorovodikova, ktera zptasobuje dusSnost,
nevolnost, kaSel, edém plic. DalSim produktem je oxid titaniCity, téz
nazyvany titanova béloba. Je to krystalicky bily prasek, ktery se pouziva
také jako barvivo v potravinairském prumyslu. Jeho pritomnost
dokazuje jemny bily prasek kolem pracovniho mista. Jakmile totiz
chlorid titanicity zreagoval s vzdusnou vlhkosti, kolem lahve vypadaval

bily prasek na pracovni desku [37].
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Po dostatecném zahrati perlicek jsem drat umistila nad hrdlo
lahve s dymajicim chloridem titanicitym a snazila se pravidelné otacet
s dratkem. Po 15 sekundach v parach chloridu titani¢itého jsem
perlicky na dratu premistila na hodinové sklicko a nechala vychladnout.
Tento pokus jsem neékolikrat opakovala pro dostatecné mnozstvi
nairizovanych perlicek. Perlicky jsem roztfidila dle vzniklych barev.
Stejny pokus jsem provedla i s krystalovymi perlickami, na kterych se

iriz projevil lehkym ménavym zbarvenim.

Obr. 41: Vzorek irizu na cernych perlickach
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5. VYHODNOCENI VYSLEDKO EXPERIMETU

V této kapitole bych rada zhodnotila a porovnala mé vysledky
pokusti s profesionalné vyrobenymi produkty ve firmé Preciosa

Ornela a.s. v Zasadé.

5.1 Stribreni

V prvnim experimentu jsem se zabyvala stfibfenim krystalovych
perlicek. Jelikoz neznam presné koncentrace chemikalii pouzivané pro
stribfeni perlicek v primyslové vyrobé, mohu vyrobky hodnotit pouhym
zrakem. Nejlepsi kvality jsem dosahla pfi nejvyssi koncentraci
c3=0,1298 mol/l (Obr. 42). S prumyslovymi perlickami nelze srovnavat
kvalitu, protoze jsem na postfibfené perlicky nenanasela ochranny lak,

ktery by zabranil oxidaci stfibra.

Stribrna vrstva byla dostatec¢né silna, ale zfejmé z dtivodu pouziti
vétSiho mnozstvi hydroxidu amonného, nez bylo nutné, se vrstva lehce
odira. Pouzita koncentrace hydroxidu amonného byla zfejmé nizsi,

nez se pouziva v bizuternim pramyslu.

Obr. 42: Vzorek postriibienych perlicek,
koncentrace c;
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5.2 Listrovani

V druhém pokusu jsem se snazila napodobit listrované perlicky
(Obr. 43). Pouzila jsem bily listr na Cerné perlicky, ktery jsem namazala
a nechala vypalit dvakrat. Kvalita i vzhled perlicek velmi odpovida
prumyslové vyrobé. Prumyslové olistrované perlicky jsou ale na prvni
pohled stejnomérné pokryté a lesklé. Pokud bych neméla moznost
si perlicky nechat vypalit ve firmé Preciosa Ornela a.s., nikdy bych
takového vysledku nedosahla. Pro zajimavost jsem vyzkouSela namazat

bily listr i na perlicky farfalle, aby byl efekt viditelnéjsi (Obr. 44).

Obr. 43: Bily listr na éernych
perlickdach - rokajlu

Obr. 44: Bily listr na éernych
perlickdch - farfallich
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5.3 Lazurovani

Jako treti pokus jsem zvolila lazurovani. Lazurovani jsem
vyzkousela pro stfibrnou a médénou a jejich mix. Lazurovani se dnes
provadi na ploché a uzitkové sklo, a proto nemohu porovnavat. Stfibrna
lazura se povedla zcasti, na sklicku se objevila kropenata vrstva
a perlicky nebyly obarveny rovnomeérné. Tento proces je velmi naro¢ny
a drahy na podminky, protoze velmi zalezi na homogenité lazurovaci
smeési. Absolutné homogenni smeési jsem v laboratofi nemohla
dosahnout, proto vysledky vSech lazur jsou velmi nesourodé. Chtéla
jsem vytvofit lazuru cervenou, ale kvili nevhodnému slozeni skla
a dalSim podminkam cervené zbarveni nevzniklo. NejvyraznéjSi dekor

vznikl u smési stribrné a cervené lazury (Obr. 45, 46).

Obr. 46: Vzorek mix lazur na laboratornim
sklicku
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5.4 Metoda sol-gel

Ctvrty experimentem jsem zvolila nanaSeni tenkych vrstev
na perlicky metodou sol-gel. Pripravila jsem tfi soly, které jsem
na perlicky nanasSela pomoci techniky dip-coating. Tuto metodu jsem
opét nemohla porovnat s profesionalni vyrobou, jelikoz se k solim
pridavaji barviva, aby byl vysledny efekt vyraznéjsi. NanaSeni tenkych
vrstev metodou sol-gel na perlicky bylo UspéSné a vznikla razna
zabarveni a odlesky. Nejvyraznéjsi efekt vznikl na perlickach u solu

TiS4, ktery obsahoval pridavek kobaltu (Obr. 48).

w’

%

Obr. 47: Vzorek Ti53 na perlickdch

Obr. 48: Vzorek Ti54 na perlickdch
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5.5 Irizovani

Poslednim experimentem jsem zvolila irizovani, kdy jsem nahraté
perlicky vkladala do par chloridu titanicitého. Vysledny efekt byl velmi
zajimavy, ale v porovnani s profesionalnimi produkty nedostacujici.
V laboratori jsem nebyla schopna zajistit takovy irizujici aparat, abych
znala presnou koncentraci par chloridu titanic¢itého a dobu expozice
perlicek v parach. Pri experimentu irizovani opét velmi zalezi
na homogennich podminkach pro vSechny perlicky. V primyslové
vyrobé existuje irizujici aparat, ktery vSechny tyto podminky splnuje,
a proto vznikaji jednotné barvy raznych stupnt irizd. V mém pfipadé

vznikalo vice stupnu irizu na jedné perlicce.

Obr. 49: Vzorek irizu na ¢ernych perlickach
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Tabulka 5: Tabulka porovnani experimentu s profesionalni vgrobou

KVALITA - bez ochranného
K. JIRAKOVA 44 + laku — le‘}}ce‘ odstranitelna
vrstva, jina koncentrace
stfibra
PRECIOSA ORNELA a.s. + + + + + +
K. JIRAKOVA 44 L4 KVALITA - nestejnomérny
dekor
PRECIOSA ORNELA a.s. + + + + + +
K. JIRAKOVA 4 + KVALITA - nestejnomérny
dekor
PRECIOSA ORNELA a.s. + + + + + +
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6. ZAVER

Hlavnim cilem této BP bylo dokazat, ze se sklenéné perlicky daji
zuSlechtit v chemické laboratofi v alesponn podobné kvalité jako

v profesionalni vyrobe.

V teoretické casti jsem strucné popsala a vysvétlila vyrobu skla,
jeho slozky a nasledné vyrobené sklenéné vyrobky, které zahrnuji
sklenéné tyce, perlicky a kameny. Hlavni ¢ast bakalarské prace jsem
vénovala zusSlechtovani skla, které se déli na mechanické, tepelné
a chemické. Ve své BP jsem se zameérila na chemické zuSlechtovani

sklenénych vyrobkt pouzivanych v bizuternim pramyslu.

Pro experimentalni cast jsem si vybrala pét chemickych
zuSlechténi skla, ktera se prevazné pouzivaji v dneSnim bizuternim
pramyslu. Vysledky experimeti jsem porovnala s profesionalnimi

vyrobky od firmy Preciosa Ornela a.s.

V zavéru konstatuji, ze kvalita a vzhled upravenych bizuternich
vyrobkli v bézné chemické laboratofi neni totozna s produkty
prumyslové vyroby, které pouzivaji specialni zarizeni a velké mnozstvi

zpracovavanych vyrobku.

Bakalarska prace spnila vSechny body zadani.
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